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Abstract of DE1 9508798 

In the mfr. of a vehicle hydraulic steering rack, a stepped axial channel (36) is produced through the 
rack (12') by swaging a tube blank on a mandrel with V 2 different dia. zones to form a hollow rod with 
tube sections of large and small inside dias. using radially oscillating forging tools below which the 
mandrel is displaced. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung von Zahnkolbenstangen fur Fahrzeug-Hydrolenkungen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
^ lung von Zahnkolbenstangen fur Fahrzeuo-Hydrolenkungen. 

Zur Erzeugung eines axial durch die Zahnkolbenstange 

hindurchgehenden gcstuftcn Luftausgleichkanals w.rd ein 

Rohrrohling mit jewoils konstantentt Innen- und AuBendurch- 

messer uber einen Innendorn mit mindestens zwei Arberts- 

zonen mit unterschiedlichen Wirkdurchmessem unter Bil- 

dung einer Hohlstange mit einen groBen und einen Weinen 

Innendurchmesseraufweisenden Rohrabschnitten radial von 

auBen her durch Rundkneten oder Rundschmieden umge- 

fornit, wobei der Innendorn mit scinen im Verhaltnis zu den 

eneugten Rohrabschnitten kurzen Arbeitszonen unter dem 

Umformweikzeugen verschoben wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Zahnkolbenstangen fOr Fahrzeug-Hydrolenkungen, 

Bei Hilfskrafilenkanlagen in Fahrzeugen wird die 5 
Lenkkraft von der Muskelkraft des Fahrers und von 
einer Energiequelle aufgebracht. Die Energiequelle be- 
sieht in der Kegel aus einer vom Verbrennungsmotor 
angetriebenen Pumpe, einem Olbehalter und entspre- 
chenden Schlauch- und Rohrleitungen. Ein doppelt wir- 10 
kender Lenkzylinder enthalt eine einstuckige Zahnkol- 
benstange mit einem Kolbenabschnitt und einem auBer- 
halb des Zyiinders angeordneten, mit dem Lenkgetriebe 
gekuppelten ZahnabschnitL An seinen stimseitigen En- 
den ist der Lenkzylinder durch je eine faltenbaigartige, 15 
mit dem an die Zahnkolbenstange anschlieBenden 
Lenkgestange verbundene Gummidichtung nach auBen 
bin abgedichtet Die Innenraume der Gummidichtungen 
sind durch ein Luftausgieichsrohr miteinander verbun- 
den. 20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Zahnkolbenstangen zu ent- 
wickeln, die eine leichte Bauweise gewahrleisten und 
einen internen Luftausgleich zv^^ischen den faltenbalgar- 
tigen Enddichtungen des Lenkzylinders ermoglichen. 25 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die im Anspruch 
1 angegebenen Verfahrensschritte vorgeschlagen. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weitcrbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspnichen. 

Die erfindungsgemaBe Losung geht von dem Gedan- 30 
ken aus, daB bei Venvendung einer hohlen Zahnkolben- 
stange sowohl eine Gewichtserspamis als auch ein in- 
temer Luftausgleich zwischen den Enddichtungen des 
Lenkzylinders erzielt werden kann. Da im Zahnstangen- 
abschnitt aufgrund der tief eingeschnittenen Zahne nur 35 
wenig Innenraum fur einen Luftausgleichskanal zur 
Verfugung steht, ist ein variabler Innendurchmesser er- 
forderlich. Da ein spanabhebendes Verfahren wegen 
der relativ langen und dunnen Kanale relativ aufwendig 
ist, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, daB zur 40 
Erzeugung eines axial durch die Zahnkolbenstange hin- 
durchgehenden gestuften Kanals ein Rohrrohling vor- 
zugsweise mit jeweils konstantem Innen- imd AuBen- 
durchmesser uber einen Innendom mit mindestens zwei 
Arbeitszonen mit unterschiedlichem Wirkdurchmesser 45 
unter Bildung einer Hohlstange mit einen groBen und 
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden Rohrab- 
schnitten radial von auBen her durch Rundkneten oder 
Rundschmieden mittels radial oszillierender Umform- 
werkzeuge umgeformt wird, wobei der Innendom mit 50 
seinen im Verh^tnis zu den erzeugten Rohrabschnitten 
kurzen Arbeitszonen unter den Umformwerkzeugen 
verschoben wird. 

Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen wird er- 
reicht, daB in der Hohlstange groBe innere Durchmes- 55 
serunterschiede von beispielsweise 15 mm und 5 mm bei 
konstantem AuBendurchmesser in einem Durchgang in 
jeweils beliebiger Lange erzeugt werden konnen. 

Fur den Umformvorgang wird zweckmaBig eine im 
Vorschub- oder Einstichverfahren arbeitende Rund- eo 
knetmaschine verwendet Der kurze Innendom kann 
unter den Umformwerkzeugen beliebig von einer "dik- 
ken" zu einer "dunnen" Arbeitszone und umgekehrt ver- 
schoben werden. Auch ein mehrfaches Hin- und Her- 
schieben wShrend eines Werkstuckdurchlaufs ist mdg- 65 
lich. 

Vorteilhafterweise wird die Verzahnung der Zahnkol- 
benstange in einem weiteren Arbeitsschritt nach dem 



Umformvorgang in den RohrabscKnitt der Hohlstange " 
mit kleinerem Innendurchmesser eingeformt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele nSher erlSutert Es zeigen: 

Fig. la ein Schema einer Zahnstangen-Hydrolenkung 
mit hohler Zahnkolbenstange; 

Fig. lb einen Langsschnitt durch die hohle Zahnkol- 
benstange nach Fig. la; 

Fig. 2a bis c ein Schema einer Umformstation in drei 
verschiedenen Arbeitsschritten; 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Hohlstange mit gestuf- 
tem AxialkanaL 

Die in Fig. 1 dargestellte Zahnstangen-Hydrolenkung 
ist als Servolenkung fur schnellfahrende Fahrzeuge be- 
stimmt. Sie besteht im wesentlichen aus einem Lenkzy- 
linder 10, einer durch den Lenkzylinder 10 hindurchgrei- 
fenden Zahnkolbenstange 12, einem an die Zahnkolben- 
stange nach auBen hin angeschlossenen Lenkgestange 
14, einem mit der Verzahnung 16 der Zahnkolbenstange 
12 kammenden Antriebsritzel 18 sowie einem ein Steu- 
erventil 20 umfassenden Hydraulikkreislauf 22. Die 
Zahnkolbenstange 12 tragt an ihrem den Lenkzylinder 
10 durchgreifenden Abschnitt 24 einen Kolben 26. Der 
Lenkzylinder 10 ist an seinen Enden 28, 30 durch je eine 
faltenbalgartige Dichtung 32 abgedichtet. Die Dichtung 
ist an ihren den Zylinderenden 28, 30 gegenuberliegen- 
den Seiten mit der Zahnkolbenstange 12 bzw. mit dem 
anschlieBenden Lenkgestange 14 verbunden, so daB sie 
bei Lenkbewegungen unter VerSnderung des in den 
HohlrSimien 34 eingeschlossenen Luftvolumens ge- 
streckt bzw. gekurzt werden. Der Luftausgleich zwi- 
schen den Hohlraumen 34 erfolgt durch einen durch die 
Zahnkolbenstange 12 axial hindurchgefQhrten Luftaus- 
gleichskanal 36. 

Das Steuerventil 20 steuert einen der Drehbewegung 
des Lenkrads 37 entsprech enden Oldruck in den Lenk- 
zylinder 10. Der doppeltwirkende Lenkzylinder wandeit 
dabei den eingesteuerten Oldruck in eine auf die Zahn- 
kolbenstange 12 wirkende Hilfskraft um, die die vom 
Fahrer uber das Lenkrad 37 ausgeubte Lenkkraft ver- 
starkL 

Wie aus Fig. lb zu ersehen ist, hat der Luftausgleichs- 
kanal 36 im Kolbenabschnitt 24 einen grdBeren Durch- 
messer als im Verzahnungsbereich 16. 

Zur Herstellung der hohlen Zahnkolbenstange 12 
wird ein Rohrrohling 38 mit konstantem Innen- und 
AuBendurchmesser der in Fig. 2a bis c gezeigten Um- 
formstation 40 einer Rundknetmaschine fiber einen In- 
nendom 42 zugefuhrt. Der Innendom 42 weist zwei Ar- 
beitszonen 44, 46 mit unterschiedlichen Wirkdurchmes- 
sem auf, die je nach dem im Rohling 38 zu erzeugenden 
Innendurchmesser in den Wirkbereich der Umform- 
werkzeuge 48 verschoben werden. Der Rohrrohling 38 
wird im Durchlauf in Richtung des Pfeils 50 umgeformt. 
Dementsprechend konnen die Arbeitszonen 44, 46 des 
Innendoms 42 sehr kurz im Verhaltnis zu den jeweils 
erzeugten Kanalabschnitten sein. Der Innendom ist da- 
bei zweckmaBig auf der Vorschubseite der Werkstuck- 
zufuhrung angeordnet und kann unabhangig von der 
Vorschubbewegung 50 des Rohrrohlings 38 mit seinen 
Arbeitszonen 44, 46 in Richtung der Pfcile 42 hin- und 
herverschoben werden. 

Die auf diese Weise hergestellte Hohlstange 12' weist 
einen Axialkanal 36 mit gestuftem Innendurchmesser 
und konstantem AuBendurchmesser auf. Grundsatzlich 
ist es moglich, durch entsprechende Ansteuening der 
Umformwerkzeuge 48 auch den AuBendurchmesser 
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f.ndS^Seht sich auf ein Verfahren Herstellung 
von Zahnkolbenstangen 12 far f^^^^l^^r^^y^r^^^^- , 
gen Zur Erzeugung eincs axial durch f>e,^»«','l?^J«"- * 

nals 36 wird ein Rohrrohling 38 m.t jeweils koastamem 
fnnen- und AuBendurchmesser uber 
mit mindesiens zwei Arbeitszonen 44, 46 mil untcr- 
ShieTchen Wirkdurchmessern unter Bildung emer ,o 
Hohls ange 12' mil einen groBen und emcn kle.nen .1^- 
^Tdurchmcsscr aufweisenden Rohrab«:hnuten raual 
von auOen her durch Rundkneten oder Rundschmieden 
umgeformi. wobei der Innendom 42 mil semen im Ver- 
haltnis 2U den erzeugten Rohrabschniiien kurzen Ai- is 
Eeimonen 44. 46 umer dem Umformwerkzeugen 48 
verschoben wird. 

Patenianspriiche 

20 

1 Verfahren zur Herstellung von Zahnkoibenstan- 
-en for Fahrzeug-Hydrolenkungen. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB zur Erzeugung eines axial durch 
die Zahnkolbenstange (12. 12') hindurchgehenden 
gestuften Kanals (36) ein Rohrrohling (38) uber ei- 25 
nen Innendom (42) mit mindesiens zwei Arbeitszo- 
nen (44 46) mit unterschiedlichen Wirkdurchmes- 
sern unUr Bildung einer Hohlsiange (12') mil emen 
eroBen und einen kleinen Innendurchmesser auf- 
weisenden Rohrabschnitten radial von auBen her 30 
durch Rundkneten oder Rundschmieden nuttels ra- 
dial oszillierender Umformwerkzeuge (48) umge- 
formi wird, wobei der Innendom (42) mit semen im 
Verhaltnis zu den erzeugten Rohrabschnitten kur- 
zen Arbeitszonen (44, 46) unter den Umformwerk- 35 
zeueen (48) verschoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet. daB der Innendorn (42) umer dem Um- 
formwerkzeugen von einer "dicken" zu emer dun- 
nen- Arbeitszone (46. 44) verschoben wu-d. 40 

3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnetdaB der Innendom von emer dunnen zu 
einer "dicken- Arbeitszone (44.46) verschoben wird. 

4. Verfahren nach cinem der Anspruche l bis J. 
dadurch gekennzeichnei. daB der Innendorn (42) im 45 
Verlauf des Umformvorgangs mehrfach hm- una 
hergeschoben wird. _ , v;, a 

5. Verfahren nach einem der Anspnurhe 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnei, daB fOr den Unrforrovor- 
gang cine imVorschub- Oder Einstichverfahrenar- so 

beiiendeRundknetmaschineverwendeiwurd. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnei, daB die Verzahnung (16) 
der Zahnkolbenstange (12) nach dem Umformvor- 
gang in den Rohral?schnitt der Hohlstange mil klei- 55 
nem lmiendur<Amesser eingeformt wird. 
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